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res u MEN 

Este es cl primer estudio y registro para Chile y el Pacifico 
Sud-onental de Ptychodcra flava Eschscholtz, 1825 
(Hemichordata: Enteropneusta). Esta especie es abundante 
en el bentos intermareal de la localidad de La Cata, en 
la playa de Lirquen, Bahia de Concepcion (36 C ’40’S; 
73°02'W), 

A traves de un estudio de la morfologia interna fue 
posible detectar todos los caracteres diagnostics para 
clasificar los especimenes estudiados en la familia 
Ptychoderidae, que coinciden exactamente con la diagnosis 
original, excepto el organo raeenioso en la pared dorsal 
de la abertura bucal, por lo que se propone una enmienda 
a la diagnosis generica de Ptychodcra. 

Los animales alcanzan hasta 40 cm de longitud. 
Muestran gran capacidad de contraccion en respucsta a 
estimulos luminosos y mecanicos. La ausencia de juveniles 
pequenos sugiere que las larvas tienen lugares diferentes 
de fijaeion, y que los juveniles reclutan al intermareal 
cuando alcanzan lamanos mayores de 2-5 cm, 

El cuerpo esta dividido en pro-, meso- y metasoma, 
cubierto por una epidermis de celulas ciliadas y ceiulas 
glandulares que producen mucus con olor caractenstico. 
Cada region posee celoma propio, que contiene los organos 
y tejidos muscular y conjuntivo. El prosoma o prohoscide 
es un organo muscular cuya contractibilidad le perntite 
penetrar el sustrato y cavar la madriguera. En su interior 
se encuentra el pericardio o eorazon funcional, el seno 
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central o tubo cardiaco, el glomerulo, de probable funcion 
excretora y un esqueleto cartilaginoso. El mesosoma o 
collar es un segmento intermedio en el que se encuentra 
la cavidad bucal, la cuerda del collar que representa un 
organo nervioso central, y la estomocorda, un diverti'culo 
anterior de la cavidad de la boca, analogo a la notocorda 
de Cordados. El metasoma o tronco tiene tres regiones, 
la region branquiogenital, que lleva la faringe perforada 
y las gonadas, la region hepatica, con un intestino con 
numerosas saculaciones, y la region posthepatica, con un 
tubo intestinal en el que se encuentran dos surcos ciliados 
longitudinales y un repliegue o banda de tejido denominada 
pigocorda. 

PALABRAS CLAVES: Hemichordata, Enteropneusta, 

Ptychodcra flava , morfologia, ecologia, nuevo registro, 
Pacifico Sud-oriental. 



ABSTRACT 

This is the first report of Ptychodcra flava Eschscholtz, 
1 825 (Hemichordata: Enteropneusta) in Chile and the South 
eastern Pacific. It is ahundant in the intertidal benthos 
at La Cata, Lirquen, Bay of Concepcion. 

All the morphologic internal diagnostic features of 
the family Ptychoderidae were recognized, except the 
racemose organ in the dorsal wall of the mouth. A 
modification of the generic diagnosis is consequently 
proposed herein. 

The larger specimens attain up to 40 cm. They are 
highly contractile in response to mechanical and light 
stimuli. The absence of small juveniles suggests the larvae 
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settle in different environments and recruit into the intertidal 
after reaching over 2-5 cm 

The body is divided into pro-, meso- and metasome, 
covered by epidermis with ciliated and secretory cells that 
produce mucus with a characteristic odour. Each body 
region has its own eelome, housing internal organs and 
muscle and connective tissues. The prosome or proboscis 
is a muscular organ active in burrowing Inside it there 
are several organs, including the pericardium or functional 
heart, the central sinus or heart tube, the glomerulus, probab]} 
an excretory organ, and a cartilaginous skeleton. The 
mesosome or collar is a intermediate segment that carries 
the huccal cavity, the collar-chord, actually a central nervous 
organ, and the stomochord. a diverticulum of the buccal 
cavity projected anteriorly, analogous to the notochord of 
Chordates. The metasome or trunk is divided in three 
parts, a branchiogemtal region, with a perforated pharynx 
and gonads, a hepatic region, with a sacculated intestine, 
and a post-hepatic region, with an intestinal tube with 
two ciliated longitudinal grooves and a midventral band 
ol cells called pvgochord. 

KEYW ORDS: Memichordata. Enleropneusta. Ptwhodera flava. 
morphology, ecology, new record, South-Eastern Pacific 



INI RODUCCION 

El Phylum Hemichorduta constiluye un pequeiio 
grupo de animates exclusivamenle murinos, 
vermi formes, hasta hace poco considerados un 
Subphylum de los cordados (Barnes, 1984). 
Son celomados enterocelieos, con euerpo y region 
celomica dividido en pro-, meso- y melasoma, 
de longitud desigual y diferente estructura. 
solitaries o coloniales. La Clase Enteropneusta 
esta constituida por los llamados “gusanos 
bellota’', los mas frecuentes y mejor conocidos 
de los hemicordados. Son solitaries, residentes 
de aguas someras, microfagos, excavan ma- 
drigueras en el lode y la arena. Son fragiles, 
siendo diffcil obtener espeefmenes grandes ab- 
solutamente intaelos (Barnes, 1984: Davvydoff, 
1948; Hyman, 1959; Meglilsch. 1978). lo que 
es confirmado eon nuestra experiencia. 

El euerpo es cilmdrico, elongado, con 
faringotremia, simetria bilateral, sin apendices 
e.xternos ni exoesqueleto. Esta cubierto con una 
secrecion mucosa con nil penetrante olor a 
yodoformo (De Jorge el «/., 1965; Ashworth 
y Cormier, 1967). Poseen capacidad locomotora 
limitada y el movimiento en el interior de 
la madriguera se logra por alargamienio, fijacion 
y eontracciones perislallicas de la proboscide 
(Barnes, 1984). 



La biosistemalica de la elase esta en discu- 
sion, con muchas especies de local idades 
unicas o descritas sobre la base de un unico 
especimen (Hvman, 1959; Seheltema, 1987). 
Existe una reeonocida variabilidad intraespe- 
cffica y probablemente muchas de eslas “es- 
peeies" son solo ecofenomortos (Rao, 1952). 
La distri bueion eonoeida de los enleropneustos 
esta limitada a aguas calidas iropicales y subtro- 
pical es, siendo el genero Ptychoilera pan tro- 
pical, y la especie Ptychoilera flava proba- 
blemente la mas ampliamenle distribuida. Se 
la conocfa hasta ahora en el Indo-Pacffieo, 
desde el Mar Rojo y Mozambique hasta las 
islas Galapagos (Hyman, 1959). pero en general 
se desconoefa su presencia en el Paci'fico Sud- 
oriental. 

Esle irabajo tuvo por final idad estudiar 
una poblacion de enteropneuslos del inlermareal 
de la playa de Lirquen. Balu'a de Concepcion. 
Se busearon espeeialmente los siguientes 
caracteres de la morfologfa externa e interna 
por xu importaneia biosistemalica: alas geni- 
lales. sacos hepalicos. sepios lalerales del celoma 
del tronco, constricciones C'bourrelets”) para- 
branquinles. sinaptfculos de la faringe, surcos 
ciliados intest inales, pigocorda de la region 
postbranquial del tubo digestivo, esqueleto del 
collar (“erura'’ ) y ubicacion de gonadas y 
gonoductos. Entre los caracteres diagnosticos, 
investigados con mayor detalle estan: sepios 
laterales, constricciones parabranquiales, surcos 
eiliares inlestinales, pigocorda y crura esque- 
leticos. Se intento tambien earacterizar 
cualitalivamente la composicion de la fauna 
aeonipaiiante de la poblacion mencionada, la 
cual subsiste en un ambienle protegido, de 
poca pendiente y con sedimentos reductores 
(Ahumada y Chueeas, 1979; Carrasco. 1986). 

MATERIALES Y METODOS 

El material fue recoleeiado en la zona inler- 
mareal de la playa La Caia, Lirquen, Bahia 
de Concepcion (36°40'S; 73°02 , W) (Fig. I ), 
en la zona de pozas ubicadas en la plataforma 
roeosa y cercana al frente expuesto a I oleaje, 
mensualmenle entre agosto de 1985 y marzo 
de 1987, durante la marea mas baja de eada 
mes. 
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Los ejemplares fueron narcoti/ados con 
cristales de mentol y cloruro de magnesio en 
partes iguales, y fijados en Bouin por 24 horas 
o lormalina ul 7% en agua de mar. El material 
fijado fue preservado definitivamente en alcohol 
70° y procesado segun las tecnicas histologicas 
convencionales. El esqueleto de la proboscide 
fue macerado en una solucion de KOH al 1%, 
siguiendo el metodo de Bjornberg (1953) y 
preparado por secado de punto cntico y som- 
breado oro-platino para ser fotografiado al 
microscopio electronico de barrido. 

Para caracterizar la fauna acompanante se 
realizaron 2 transectos horizontales en prima- 
vera-verano 1 985 y 1 986, desde el lfniite superior 
del mesolitoral hasta el mesolitoral medio e 
inferior, durante marea baja, tomando nmestras 
cada 50 cm hasta una profit ndidad de 40 cm 
aproximadamente. 




Figura 1 . Mapa de ubicacion de la localidad de estudio. 



RESULTADOS 

BtOStSTEMATtCA 

Phylum HEM ICHOR DATA Bateson 1885 
emmencL Fowler, 1892. 

Animates marinos bentonieos, celomados 



enterocelieos, deuterostomados de simetrfa 
bilateral, solitarios o eoloniales, con el cuerpo 
dividido anteroposteriormente en tres regiones 
con cavidades celomicas propias, denominadas 
prosoma, mesosoma y metasoma. La boca, que 
se abre en el mesosoma, presenta un divertfculo 
bucal que se proyeeta en el prosoma y que 
fue confundido con una notoeorda incipiente, 
a lo que se debe el nombre del Phylum (hemi 
= medio; chorda = cuerda). Esta actualmente 
dividido en dos clases recientes: Enteropneusta 
y Pterobranehia y una fosil: Graptolithina 
(Bulman, 1970). 

Clase Enteropneusta Gegenbaur, 1870 

Organismos de vida libre, tubfcolas. 
vermiformes, solitarios, con el cuerpo dividido 
en tres segmentos desiguales denominados 
proboscide, collar y tronco. El tronco presenta 
en la parte anterior dos hileras paralelas de 
perforaciones farfngeas llamadas hendiduras 
branquiales, de ftincion respiratoria, de donde 
proviene su nombre (enteron = intestino; 
pneuston = pulmon). La clase Enteropneusta 
comprende tres familias: Harrimaniidae, 

Spengelidae y Ptychoderidae (Hyman, 1959), 
euyas caracterfsticas se comparan en la 
Tabla I. 

Familia Ptychoderidae Spengel, 1893 

Aberturas branquiales en una elevaeion 
longitudinal medio-dorsal. Expansiones latera- 
les del tronco anterior, denominadas alas geni- 
tales (excepto en Glossobalanus mortenseni). 
Intestino anterior separado en una parte dorsal 
respiratoria y otra ventral digestiva, por medio 
de proyecciones laterales longitudinales de la 
pared intestinal o constriccioncs parabranquia- 
les. Sinapticulos en la region respiratoria de 
la faringe. Cavidades celomicas perihemales 
y perifanngeas en el collar. Saculaciones 
hepaticas externas prominentes en la porcion 
media del tronco. En la region posthepatiea 
del intestino, en posieion ventral aparece una 
proyeccion longitudinal de tejido o pigoeorda. 
En esta misma region el intestino tiene surcos 
ciliados en la region dorsolateral. Septos late- 
rales en el eeloma del tronco lo separan en 
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dorsal y ventral, extendiendose entre el intes- 
tino y las alas genitales. La familia comprende 
ties generos: Ptychoderu , Balanoglossus y 
Glossobalanus (Hyman, 1959), euyas carae- 
tensticas se comparan en la Tabla If. 

Genero Ptychoderu Eschscholtz, 1825 

Aberturas branquiales elongadas en sentido 
transversal, separadas por las lenguas branquiales 
que se veil externamente. Alas genitales anchas, 
que alcanzan hasta la region hepatica, con septos 
laterales poco de.sarrollados, que se insertan 
en el esofugo y Ilegan cerea del extremo de 
las alas genitales, separando el celoma en 
camaras. Saculaciones hepaticas dispuestas en 
dos hileras regulares a lo largo del tronco, 
que comienzan cerea del term i no de las alas 
genitales. Saculos mayores irregulares, con pro- 
tuberaneias en el borde. Cuerda nerviosa del 
collar con un canal central continuo que lo 
atraviesa completamenie. Gonadas de ubicacion 
paralela en las alas genitales Henan las camaras 
celomieas ventrolaterales. Dos hileras de cilios 
de ubicacion dorsolateral en la region pos- 
thepatica del intestino. Con o sin organo race- 
moso u organo en “coliflor” en la pared dorsal 
de la boca, junto al tallo de la proboscide. 

De acuerdo al ultimo re visor del grupo 
(Van der Horst, 1934) hay solo dos especies 
validas en el genero: Ptychoderu /lava 

Eschscholtz, 1825, del Indo-Pacffico, y 
Ptychoderu bahamensis Spengel, 1893. del 
Atlantic©. Ambas se distinguen solo por sus 
larvas y distribucion geografica. 

Ptychoderu flora Eschscholtz, 1825 

Ptychoderu flora Eschscholtz, 1 825: Spengel, 
1893, 1903, 1904; Hill, 1897; Willey, 1897, 

1899: Punnett, 1903: Van der Horst, 1930, 
1932 a, b, 1934; Trewavas, 1931. 
Bulunoglossus tricolluris Sehmarda, 1871-72. 
Ptychoderu tricolluris Spengel, 1905. 
Ptychoderu ceylonicu Spengel. 1893. 
Ptychoderu erytrueu Spengel, 1893, 1904: 
Klunzinger, 1902; Gravier, 1905. 

Ptychoderu flora var. purra, var . laccadirensis* 
var. moldirensis , var. su.xicolu . var. gracilis , 
var. musculo , var. cooperi , Punnett, 1903. 

Ptychoderu riridis Punnett, 1903 



Ptychoderu flora asyminetrica Punnett. 1903 
Ptychoderu flora luysunicu Spengel, 1903. 
Ptychoderu flora caledonensis Spengel, 1903. 
Ptychoderu flora funufuticu Spengel. 1904. 
Ptychoderu flora forma hrachyhrunchiute y 
forma macrohranchiate Willey, 1899. 

Tipo: no designado. 

Com RNTA RIOS 

Eschscholtz deseribio esta especie en una pu- 
blicacion (1825) sobre material recolectado 
en su viaje en el “Rurick" desde Kronstadt 
a Petropavlovsk ( Kamchatka) entre 1 8 1 5 y 1817. 
En este incluyo colecciones hechas en el 
Atlantic©, las Islas Marshall, Tahiti, Chile 
( Bahia de Concepcion) y Brasil. De las Marshall 
(entonces Islas Romanzoff) deseribio P . flora , 
clasificandola entre las holoturias. La unica 
ilustracion en la publicaeion original (Taf V, 
Fig. 8) es poco definida, faltando detalles im- 
portantes de la morfologfa externa que no estan 
dibujados. Por esta razon no resulta util com© 
lectotipo. 

El tipo no fue designado y se desconoce 
la ubicacion de la coleccion estudiada (pro- 
bablemente Muse© de Berlin o de San Petersburg©, 
segiin Papavero, 1971). por lo que no existe 
ni es posible designar holotipo por el momento. 
La sinonimia que se entrega es basicamente 
la publicada por Van der Horst ( 1934). el ultimo 
revisor del grupo y a quien se debe la si- 
noniniizacion de las mas de 5 especies nominales 
de Ptychoderu descritas anteriormente a su 
revision. 

Morfologia EXTERNA (Fig. 2) 

Cuerpo vermiforme, dividido en ties segmentos: 
prosoma o proboscide (anterior), mesosoma o 
collar y metasoma o tronco (posterior). El largo 
total promedio de los individuos estudiados 
es 18 cm (s.d. = 7,7 cm, min. = 2,6 cm y 
max. = 39,2 cm). La relacion longitud collar- 
ala genital/largo total (LC-ACi/LT) es aproxi- 
madamente 1/3 ( x= 0.3 cm, s.d. = 0,1) (ver 
Tabla 111). 

Proboscide conica o redondeada. variable 
dependiendo de las condiciones de contraccion 
del ejemplar, unida al collar por un pediinculo 
o tallo insert© en la region dorsal interior. 
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TABLA I. Caracteres diagnostics de las familias de la clase Enteropneusta. 



Morfologfa y ecologfa de Ptychodera flava: Uribe, M.E. y AJ\ Larrain 
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Existen dos hileras de cilios en la region - Existen dos hileras de cilios en la region - Solo una hilera de cilios en la region izquierda 

dorsolateral del intestino (region abdominal). dorsolateral del intestino (region abdominal). del intestino (region abdominal), exccpto en 

G. hedleyi que posee dos hileras. 
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Generalmente lisa, pero durante las contracciones 
del animal surgen surcos tanto Iongitudinales 
como transversales. Longitud de la proboscide 
comparable al collar. 

Collar cilfndrico, a menudo estrangulado 
con un surco circular transversal; el extremo 
anterior es de forma de embudo y contiene parte 
de la proboscide y el tallo de la misma. La 
boca se abre al interior de este embudo, en 
el lado ventral. La superficie del collar posee 
elevaciones, depresiones y surcos eirculares. 

El metasoma o tronco, comparativamente 
muy largo, constituye la mayor parte del ani- 
mal. Es mas o menos cilmdrico en la region 



posterior y aplastado en la region anterodorsal. 
Presenta tres regiones claramente diferenciadas. 
La anterior o branquiogenital Ileva expansio- 
nes laterales denominadas alas genitales, unidas 
al borde posterior del collar. En su interior se 
desarrollan las gonadas. Estas tienen su ma- 
yor grosor en la region branquial y desde el 
comienzo de la region genital se van haciendo 
paulatinamente mas estrechas. Por el lado dorsal 
(opuesto a la boca) hace prominencia la region 
branquial fusiforme, con una cresta longitudinal 
medio-dorsal y numerosas hendiduras branquiales 
transversales a cada lado. Hay entre 25 y 140 
hendiduras branquiales en los individuos 




Figura 2. Morfologfa externa y regiones del cuerpo de P. flava cmv, cuerda medio ventral; rphep, region post-hepatica; 
shep, saculaciones hepaticas; rhep, region hepatica; cmd, cuerda medio dorsal; rbr, region branquial; hbr, hendiduras 
branquiales; ag, alas genitales; t, tronco; c, collar; b, boca; p, proboscide. 
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LONG1TUD NUMERODL LONG1TUD NUMERO DE 

1ND LONG1TUD COLLAR-ALA HEND1DURAS RELACION RELACION RELACION 1ND LONGITUD COLLAR-ALX HEND1DURAS RELACION RELACK )N RELACION 

N° TOTAL GENITAL BRANQU1ALES C-AG/LT HBR/LT HBR/C-AG N ° TOTAL GENITAL BRANQU1ALES C-AG/LT HBR/LT HBR/C AG 
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PROMEDIO 18.0 6.0 90.0 .3 5.3 16.5 

DESV. EST. 7.7 3.5 28.3 .[ 1.3 4.7 

MAXIMO 39 2 16.9 140.0 .6 9.6 26 9 

M1NIMO 16 1 0 250 2 26 81 
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examinados, aproximadamente 17 por cm (x 
= 16,49, s.d. 4,65. max. = 26,9, min. = 8,1, 
Tabla III). En el lado ventral existe una 
prominencia longitudinal ocresta medio- ventral. 

Los gonoporos, ubicados contiguos a la 
branquia en la base de las alas genitales, son 
pequehos y no se detectan sobre la superficie 
corporal. 

La zona que sucede a la region genital, 
llamada region hepatica, se caracteriza por la 
presencia de una serie de saculaciones hepa- 
ticas dispuestas en dos hileras longitudinales 
muy regulares. Sin embargo, los saculos ma- 
yores son de forma y tamano mas irregulares. 

La region posthepatica o caudal se hacc 
gradualmente mas angosta hacia el ano terminal. 
La superficie del tronco esta frecuente y 
regularmente anillada. 

En ejemplares vivos, todo el cuerpo, 
particularmente la proboscide y el collar estan 
cubiertos por una envoltura de mucus. La 
proboscide es de color bianco amarillento, el 
collar es amarillo a anaranjado, las alas genitales 
amarillas, anaranjadas y ocasionalmente ocre. 
Las saculaciones hepaticas anteriores tienen 
color amarillo palido. En la parte media y 
tercio posterior los saculos tienen una coloracion 
verde a cafe oscuro, siendo los restantes siem- 
pre amarillentos. La region caudal es de color 
amarillo claro. 



HtSTOLOGlA V MORFOLOGIA tNTERNA DE LA 
PROBOSCIDE 

1 . Tegumento 

Esta cubierta por un epitelio cilfndrico simple, 
grueso, con largos cilios. Los nucleos se 
encuentran a diferentes niveles dando el as- 
pecto de un epitelio estratificado, con celulas 
mucosas de tipo cal ici formes intercaladas. 
Algunas celulas glandulares contienen vacuolas 
que se ubican generalmente en la periferia del 
epitelio. Las celulas mucosas se disponen en 
toda el area epitelial. 

Se aprecian elementos celulares de tipo 
nervioso sensitivo que envfan proyecciones 
citoplasmaticas en direccion del tejido subya- 
cente, y celulas con aspecto reticular conjunti vo, 
fino, que dejan pequehos espacios (Figs. 3 - 



5). En la parte basal aparece una capa nerviosa 
fibrilar densa de menor grosor que el epitelio, 
derivada de las prolongaciones de celulas 
sensitivas. Hay tambien libras nerviosas con 
celulas bipolares y multipolares y neuronas con 
nucleos voluminosos. Todo el lo apoyado en 
una membrana basal, muy delgada y poco 
desarrollada, llamada membrana limitante por 
Spengel (1893) (Figs. 3-5). 

La capa nerviosa esta bicn desarrollada 
y se ha engrosado para formar cordones ner- 
viosos, siendo los principales el cordon ner- 
vioso medio-dorsal y medio-ventral que con- 
servan su localizacion epidermica (Figs. 4c, 
5b). 

La membrana basal es muy fina, poco 
visible al microscopio optico, y se distingue 
porque contigua a ella se observan los dos 
vasos laterales de la proboscide (arterias 
eferentes), que recorren toda su longitud para 
luego relacionarse con los organos centrales 
de esta a traves del divertfculo perifarfngeo. 
Tambien se aprecian en la membrana otros 
numerosos vasos o lagunas sangufneas (Figs. 
3d, 4b-c, 5b). 



2. Musculatura 

lnmediatamente debajo de la membrana basal 
de la epidermis hay una capa muscular cir- 
cular. Esta alcanza en ciertos puntos un espe- 
sor igual o mayor que la capa nerviosa, y 
se interrumpe solo en la region donde el peri- 
cardio alcanza la membrana basal, estrato que 
se halla intercalado con fibras muscu lares 
longitudinales y radiales (Figs. 3-5). Hacia 
adentro se dispone una capa bastante gruesa 
de musculatura longitudinal que ocupa prac- 
ticamente toda la region central. Las fibras 
de esta capa se encuentran adheridas a la base 
de la proboscide, al esqueleto de esta y a 
la membrana limitante. Al corte transversal 
se observan como fasciculos triangulares de 
fibras musculares dispuestos en un plan radial, 
que se abren en forma dc abanico hacia la 
periferia de la proboscide, adhiriendose a la 
membrana basal. Las fibras de esta capa muscular 
estan entremezcladascon tejido conjuntivo, dando 
a esta region un aspecto uniforme. Hacia el 
interior de la proboscide las fibras musculares 
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Figura 3. a) Seccion transversal de la parte anterior de la proboscide; b) Detalle de a; c-d) Seccion transversal de la parte 
media de la proboscide; cn, capa nerviosa; cse, celula sensorial; ep, epitelio; mb, membrana basal; me, musculatura 
circular; ml, musculatura longitudinal; tc, tejido conjuntivo; vs, vaso sangumeo. 
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y tejido conjunth'o se disponen mas sueltos. 
Tambien se observan fragmentos de fibras 
musculares entrecruzados en direccion diago- 
nal (Figs. 3-5). 

En la region basal de la proboscide los 
mesenterios dorsal y ventral tienen una lamina 
muy fina de fibras musculares entremezeladas 
con tejido conjuntivo. Entre estas fibras 
musculares aparece primero, desde el apice 
hacia la base de la proboscide, el vaso ventral 
y luego el dorsal (Figs. 4b-c, 5a). 

En la region central de la proboscide se 
observa una gran cantidad de tejido conjuntivo 
con numerosos nucleos, que se extiende sobre 
todo el compartimiento de la proboscide y el 
complejo de organos centrales, en forma 
envolvente. 

3. Celoma 

En la region anterior de la proboscide no existe 
cavidad celomica (Fig. 3a-b), pero en la parte 
posterior aparece una cavidad impar, ocupada 
parcialmente por musculatura longitudinal y 
tejidoconjuntivo. Este celoma rodea al complejo 
de organos centrales de la proboscide y esta 
revestido de peritoneo, es decir, el peritoneo 
cubre este complejo y lo adhiere a la pared 
de la proboscide por el mesenterio medio- ventral 
(Figs. 4b-c, 5b). 

Los mesenterios dorsal y ventral dividen 
al celoma en compartimentos dorsolaterales 
derecho e izquierdo, que se extienden a los 
lados de la vesfcula del corazon. 

4. Estomocorda 

Dentro de la cavidad bucal, en el punto donde 
los crura del esqueleto se separan de la placa 
principal del mismo, se abre una prolongacion 
de la cavidad o diverticulo que se interna hacia 
adelante en la proboscide. En seccion trans- 
versal tiene forma oval o piriforme, y se ubiea 
en el Iado ventral del seno central, que la 
envuelve parcialmente en forma de media luna. 
Esta estructura comienza anteriormente como 
un cuello delgado que pasa justo bajo la placa 
principal del esqueleto de la proboscide y luego 
se expande posteriormente hacia la abertura. 



Esta constituida por tejido con celulas estre- 
lladas, con nucleos ovoides y prolongaciones 
citoplasmaticas que se relacionan entre si 
formando una especie de malla, con apariencia 
de tejido embrionario, llamado conectivo 
mucoide. De pared muy espesa cubierta por 
un epitelio de celulas vacuoladas, celulas glan- 
dulares y una capa nerviosa basal. Esta es- 
tructura es de contorno irregular, mas lisa en 
la region del collar. Al centro de la parte 
anterior presenta pequenos orificios aislados, 
luego surge un lumen principal que se extiende 
hasta su region posterior o basal (Figs. 4c, 
5a-b). 

5. Pericardio 

El pericardio o vesfcula cardfaca esta localiza- 
do en la base de la proboscide, por el Iado 
dorsal de la estomocorda, con su pared ventral 
aplieada sobre esta. En seccion transversal 
tiene forma de U invertida o triangular, siendo 
un saco completamente cerrado, cuya base 
ancha descansa directamente en el seno central. 
No contiene sangre y esta revestido interna- 
mente por epitelio con celulas voluminosas 
piriformes y nucleos basales, que se hace 
pluriestratificado y mas alto en la pared ventral. 
Ademas, existe una capa de fibras musculares 
circulares mas o menos limitada a la pared 
ventral de la vesfcula. El lumen contiene masas 
de tejido conjuntivo, y gran cantidad de fibras 
y nucleos. Este disminuye de tamano hacia 
el collar para desaparecer y ser sustituido por 
las membranas limitantes del vaso sangufneo 
dorsal (Figs. 4c, 5a-b). 

6. Seno central 

Esta ubicado en la base de la proboscide, ro- 
deado anteriormente por cl glomerulo, excepto 
en su Iado ventral, donde esta la estomocorda. 
En seccion transversal tiene forma irregular 
o de media luna. Es un espacio virtual sin 
revestimiento epitelial propio, ubicado entre 
la cara concava del pericardio y el Iado dorsal 
de la estomocorda delimitado lateralmente por 
el glomerulo. Hacia atras se estrecha y se hace 
menos aparente (Figs. 4b-c, 5a-b). 
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Figura 4. a) Detalle de b; b-c) Scccion transversal a la altura del organo central de la proboscide; aep. aileria eferente 
proboscide, cca, celula caliciforme; ce, celoma; cn, capa nerviosa; cnv, cordon nervioso ventral; ep, epitelio: est, 
estomocorda; gl. glonierulo: mb, membrana basal; me, musculatura circular; ml, musculatura longitudinal; med, 
mesenterio dorsal; mev. mesenterio\entral; pe, pericardio; ssc, seno central; tc. tejidoconjuntivo; vs, vaso sanguineo; vv, 
vaso \entral. 
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Figura 5. a ) Detalle de la Fig. 4c; b) Seccion transversal de la parte basal de la proboscide; aep, arteria eferente proboscide; 
ce, celoma; cn, capa nerviosa; env, cordon nervioso ventral; ep, epitelio; est. estomoeorda: epgl, epitelio glomerulo; gl, 
glomerulo; lest, lumen estomoeorda; me, musculatura circular; med, mesenterio dorsal; mev. mesenterio ventral; ml, 
musculatura longitudinal; pe, pericardio; ssc, seno central; tc, tejido conjuntivo; vs, vaso sangutneo; vv, vaso ventral. 
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7. Vasos sanguineos 

Eli la proboscide es posiblc observar una serie 
de vasos sanguineos. Entre las membranas 
limitantes de la membrana basal se hallan siem- 
pre presentes dos arterias eferentes y varias 
lagunas sangufneas (Figs. 3-5). Lateralmente 
a la estomocorda hay dos vasos eferentes, 
los que en corte transversal no siempre estan 
provistos de sangre, lo que hace diffcil su 
reconocimiento. Continuan su curso hacia atras 
co mo vasos perifaringeos (Fig. Sb-c). 

8. GLOMERULO 

Completando el complejo central de la proboscide 
se encuentra el glomerulo, compuesto exter- 
namente por un epitelio cilindrico estratiticado, 
derivado de la cubierta peritoneal del celoma, 
con cel ulas de nucleos ovoides y granulos en 
el citoplasma, que se tinen debilmente. Este 
tejido rodea una red periferiea de vasos y una 
serie de cvaginaciones digitiformes ciegas, 
unidas entre si formando una malla, conectadas 
al seno central. 

En seccion transversal, en la region 
anterior, se extiende rodeando los organos 
centrales de la proboscide, excepto en la parte 
ventral. Hacia atras es separado lateralmente 
en dos mitades simetricas limitadas dorsalmente 
por el pericardio y ventralmente por la fibras 
musculares del mesenterio ventral (Figs. 4b- 
c, 5a-b). En la proboscide disecada esta estructura 
se presenta como una especie de capuchon 
de superficie irregularmente lobulada, aplicada 
sobre el complejo estructural central de la 
proboscide. 

9. Esqueleto de la proboscide 

Es una estructura con forma de copa con pie 
bifurcado y de consistency cartilaginosa (Fig. 
6a). Esta ubicada en el pediinculo de la 
proboscide, en el piano medio delante de la 
estomocorda. Presenta dos prolongaciones pos- 
teriores simetricas, que se insertan en el techo 
de la cavidad bucal, llamados crura esqueleticos. 

En seccion transversal aparece ubicado 
entre el celoma perihemal y la cubierta epitelial 
de la cavidad bucal. Es de seccion piriforme 
a triangular, con una placa terminal mas ancha. 



denominada cuerpo del esqueleto. Aparece 
anteriormente como tejido condroide y pos- 
teriormente se expande sobre toda la region 
bajo la dilatacion ventral de la estomocorda. 
Este tejido presenta en su interior sitios ten idos 
de melanina (Fig. 6b). 

El esqueleto es inicialmente mas ancho 
en la region ventral, pero hacia atras se torna 
mas estrecho, en torma de quilla. A ambos 
lados del cuerpo del esqueleto existen dos 
dilataciones laterales, o alas. Hacia atras, en 
la region del collar, se vuelve mucho mas 
estrecho, bifurcandose en las dos prolongaciones 
antes mencionadas (crura esqueleticos). Estas 
se separan casi transversalmente, con una 
pequena inclinacion hacia atras, envolviendo 
la mitad de la cavidad de la boca (Figs. 6b, 
8b-c). 



MORFOLOGIA INTERNA COLLAR 

1 . Tegumento 

Posee un epitelio cilindrico ciliado con celulas 
glandulares que, por su mayor o menor cantidad, 
diferencia esta estructura en zonas transversales 
distintas. En P. flora fue posible reconocer 
cuatro zonas: La primera zona se caracteriza 
por presentar un epitelio de aspecto muy glandular, 
con vacuolas y vesiculas con secrecion ubicadas 
en la mitad superior. Existen grandes espacios 
cerca del borde superior y de la region central 
del epitelio. Hay nucleos basales notorios, pero 
tambien los hay a diferentes alturas. Esta zona 
ocupa la mitad anterior del collar (Fig. 7a). 
La segunda zona presenta celulas estrechas y 
altas con nucleos dispuestos a dos alturas 
distintas, unos cerca de la base y otros en 
el tercio superior. Existe una mayor cantidad 
de cavidades que en la primera zona, lo que 
le da un aspecto mas laxo. Esta limitada en 
ambos extremos por constricciones del collar 
(Fig. 7b). La tercera zona esta compuesta de 
celulas muy altas con nucleos ubicados en dos 
niveles y entre ellos se dispone una gran cantidad 
de vacuolas con secrecion y espacios 
intercelulares. Las glandulas se hallan a di- 
ferentes alturas, las tehidas de color rojo prin- 
cipalmente hacia el apiee y aquellas debilmente 
tehidas ubicadas en todo el espesor del epitelio 
(Fig. 7c). La cuarta zona es angosta, y se 
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270um 

Figura 6. a) Esqueleto de la proboscide obtenido por maceracion en una solucion de KOH al 1 %, vista frontal ; b) Secciones 
transversales a diferentes alturas del esqueleto de la proboscide; cesq, cuerpo del esqueleto; cresq, crura del esqueleto; 
qesq, quilla del esqueleto; me, melanina. 
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ngura /. ^ecciones transversales a diterentes alturas de la epidermis del collar, a) Pnmera zona 
epitelial, b) Segunda zona epitelia); c) Tercera zona epitelial; d-e) Cuarta zona epitelial; cca, celula 
eulieiforme; cn, capa nerviosa; cs. celula secretora; csgl, celula secretora glandular; mb, membrana 
basal; n, niicleo; v. vacuola. 



ubica en el horde posterior del collar. Esta 
constituida por celulas muy elongadas y linas, 
con nucleos en la base y en e! tercio superior. 
En el horde externo aparecen espacios 
intercelulares v celulas glandulares tenidas 
algunas debilmente y otras de rojo. Estas ultimas, 
en menor cantidad, tambien se aprecian en 
la parte media del epitelio (Fig. 7d-e). 



Inmediatamente debajo del epitelio se 
observa la capa nerviosa fina, con numerosas 
libras nerviosas. La membrana basal, extre- 
madamente fina, no es identificable en forma 
clara al microscopio de luz, pero su posicion 
se hace evidente por la presencia, a distancias 
regulares, de pequenox vasos o lagunas san- 
gufneas (Figs. 8-9). 
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2. Musculatura 

Toda la musculatura de P. flavci es del tipo 
1 i so. En la zona anterior del collar se dispone 
u n a capa muscular longitudinal externa, angosta, 
con libras dispuestas en fascicules. Entre estas 
libras se hallan celulas de tejido conjuntivo, 
adheridas a la membrana basal. Hacia adentro 
existe una capa muscular circular externa, 
extremadamente delgada, con pocas fibras 
musculares, que desaparece hacia atras de la 
segunda zona epitelial del collar. Luego se 
aprecia una capa muscular longitudinal interna 
muy gruesa, cuyo espesor sobrepasa las dos 
capas externas longitudinal y circular juntas, 
y cubre la musculatura circular interna. Esta 
ultima es bastante fina y oeupa el espacio entre 
el epitelio interno y la musculatura longitudinal 
interna, desde la region de los crura hacia 
abajo, dando origen al celoma o divertfculo 
perifarfngeo. Ademas en todo el collar existen 
fibras musculares de disposicion radial o 
ligeramente diagonales, que atraviesan la cavidad 
celomica. Entre estas capas musculares se hallan 
celulas de tejido conjuntivo adheridas a la mem- 
brana basal, separando los paquetes de fibras 
musculares radiales y circulates (Fig. 8b-c). 

Desde la region media y posterior del collar 
la musculatura cambia su disposicion espacial, 
por lo que en seccion transversal aparece primero 
una capa muscular circular y luego las dos 
capas musculares longitudinales, externa e 
interna, seguidas de la capa muscular circular 
interna, ubicada en el espacio que mas atras 
constituye el celoma o divertfculo perifarfngeo 
(Fig. 9a-c). 

La capa muscular longitudinal se hall a in- 
terrumpida en la Ifnea medio-dorsal y mcdio- 
ventral por los mesenterios dorsal y ventral 
respectivamente. El mesenterio dorsal es mas 
evidente que el ventral. Este ultimo no se observa 
facilmente. En su lugar se encuentra el vaso 
sangufneo ventral, que es el que separa la 
musculatura de esta zona (Fig. 9a-b). 

3. Celoma 

Al corte transversal se aprecian las dos cavidades 
celomicas del collar casi completamente ocu- 
padas por tejido muscular y abundante tejido 



conjuntivo (Fig. 9a-b). En ellas, a ambos lados 
y rodcando el vaso sangufneo dorsal, hay dos 
estructuras tubulates: los espacios o divertfculos 
perihemales (Figs. 8a-c. 9a-b). Son de seccion 
ovalada, comprimidos dorsalmente por la cuerda 
del collar, tapizados por peritoneo. Estas ca- 
vidades comienzan anteriormente junto a los 
poros de la proboscide y atraviesan el collar 
a lo largo de toda su longitud, siendo inde- 
pendientes el uno del otro en todo su recorrido. 
Estan llenos de fibras musculares longitudinales. 
Hacia atras se transforman en dos cordones 
casi pianos que se pueden apreciar aun al 
comienzo de la region branquial del tronco, 
desapareciendo posteriormente (Fig. 10a). 

El celoma se modifica ademas en otro par 
de cavidades, llamadas celoma perifarfngeo o 
divertfculos perifarfngeos (Figs. 8b-c, 9b), que 
se presentan como sacos laterales en su porcion 
anterior, aplastados fuertemente en su recorrido 
en el interior del collar, transformandose hacia 
atras en una delgada capa anular de musculatura 
circular que reviste el epitelio del tubo bueal, 
excepto en su parte dorsal. En su porcion anterior, 
introducidas en la musculatura, se pueden 
encontrar claramente los vasos eferentes (Fig. 
8b-c). Estos divertfculos alcanzan hasta el 
comienzo de la region branquial del tronco. 



4. Cuerda NERVtosA del collar 

Sobre la cara dorsal de los divertfculos 
perihemales se encuentra aplicada la cuerda 
del collar, que es un organo nervioso central 
especial, relacionado con el cordon nervioso 
dorsal del tronco. que abandona la epidermis 
y se introduce hacia el interior del collar y 
corre a lo largo del celoma de este (Figs. 
8b-c, 9a-b). Tiene forma semicircular al corte 
transversal y presenta un canal continue que 
se abre al exterior en cada extremo por los 
neuroporos anterior y posterior. Externamente 
la cuerda del collar esta revestida por una 
membrana limitantc e internamente formada 
por una capa celular de composicion no uni forme 
en su contorno, lateral mente mucho mas gruesa 
que el resto, compuesta en su espesor de fibras 
nerviosas, y cuerpos celulares nerviosos. Los 
elementos ganglionares se ubican ventralmente 
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Figura 8. a) Seccion transversal a la altura del lallo de la proboscide; b) Seccion transversal del collar antes de la 
bifurcation de loscrura; c) Detallede b: cc, canal continuo;cdc,cuerdadel collar; cepf,celoma perifaringeo;ceph,celoma 
perihemal; cn, capa nerviosa; cnv, cordon nervioso ventral; ep, epitelio; epe, epitelio extemo; epi. epitelio intemo; esqp, 
esqueleto proboscide; fib, libras nerviosas cuerda del collar, g, parte ganglionar cuerda del collar; me, musculatura 
circular: ml, musculatura longitudinal; nice, musculatura circular externa; mci, musculatura circular interna; mle, 
musculatura longitudinal externa; mli, musculatura longitudinal interna; ssc,seno central: vep, vasoeferente perifaringeo; 
vs, vaso sangufneo; vv, vaso ventral. 
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Figura 9. a) Seccion transversal del collar a nivel de la parte media; b) Seccion transversal 
a nivel de la region posterior del collar; c) Detalle de b: cdc, cuerda del collar; ce. celoma; celc, 
celomoductos del collar; cepf, celoma perifanngeo; ceph, celoma perihemal; cn, capa 
nerviosa; epe, epitelioextemo; epi, epitelio interno; f, faringe; me, musculatura circular; mce, 
musculatura circular externa; mci, musculatura circular interna; med, mesenterio dorsal; 
mev, mesenterio ventral; mle, musculatura longitudinal externa; mli, musculatura longitudinal 
interna; n, nucleo; tc, tejido conjuntivo; vd, vaso dorsal; vs, vaso sangufneo; vv, vaso ventral. 



en la parte central de la cuerda del collar. 
Dorsalmente tiene una epidermis con celulas 
con nucleos granulosos y a lo menos dos nucleolos. 

5. Celomoductos 

En la region posterior del collar, situados 
dorsolateralmente se encuentran los celomoductos 



simetricos o canales del collar, que permiten 
la comunicacion del mesocele con el exterior. 
Al corte transversal tienen forma de media 
luna, semejantes a tubos muy cortos, revestidos 
por epitelio cilindrico altamente ciliado, con 
nucleos basales, que desembocan exteriormente 
en los canales evacuadores de la primera camara 
branquial (Figs. 9b, 10a). 
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6. CWIOAD bocal 

l:i centre) del collar esta ocupado por la cavidad 
bueal. La boca tiene forma do embudo, abierto 
en ia region ventral, dondeel tallode la proboscide 
se fija al collar (Fig. 8a). El epitelio qne cubre 
las paredes internas del tubo bueal es ciliado, 
cilfndrico, muy alto, con nucleos basales. 
Intercaladasen este epitelio se presentan giandulas 
unicelulares caliciformes. Las celulas se veil 
muy claras, en un tejido laxo conjuntivo fibrilar 
eon elementos glandulares (Fig. 9a). 

MORFOLOGtA INTERN A TRONCO 

1 . TEGUMENTO 

La cubierta externa del tronco es irregular, 
eon proyecciones y depresiones al corte trans- 
versal. En la region branquiogenital el epitelio 
externo es simple, cilfndrico, ciliado, muy alto, 
de celulas finas, con celulas secretoras inter- 
caladas. Estas dejan entre s f espacios claros 
principalmente hacia el exterior y grandes 
vacuolas. Los nucleos eelulares se alinean en 
una h i 1 era en el tercio exterior. Mas al interior 
se observa una segunda zona de nucleos dispuestos 
en forma mas irregular. Posteriormente el epitelio 
se torna mucho mas glandular y mas bajo, 
con grandes espacios y vacuolas. Las celulas 
presentan niicleos de disposicion irregular o 
central, con abundantes celulas secretoras (Figs. 
10a, 12a y 15b). 

Hacia la region genital propiamente (al, 
el epitelio externo es cilfndrico, ciliado, de 
celulas finas y altas, muy glandular, presentando 
gran cantidad de celulas mucosas caliciformes 
y vacuolas con gotas de secrecion. En esta 
parte tiene hordes irreguiares y diferente espesor, 
especialmente en el lado dorsal. Es un poco 
mas grueso en el lado ventral (Fig. I2b-c). 

La region hepatica presenta un epitelio ci- 
lfndrico ciliado muy regular, con nucleos ubi- 
eados en el tercio basal. Es bastante mas glan- 
dular que el resto del epitelio externo del tronco, 
especialmente en las saculacioneshepaticas donde 
existe gran cantidad de vacuolas (Fig. 14a). 

La region posthepatica o abdominal muestra 
un epitelio externo cilfndrico ciliado, de celulas 
altas, muy glandular, con gran cantidad de celulas 
secretoras (Figs. I4b-c. 15a). 

Bajo ei epitelio hay una eapa nerviosa. 



que se hace mas delgada hacia el extremo 
posterior (Figs. l()a, 12a y 15b). En el area 
genital es diffcilmente visible ( Fig. 1 2 b-c ). Esta 
eapa se hace mas gruesa en la linea medio- 
dorsal y medio-ventral, donde se ubican ios 
cordones nerviosos dorsal y ventral respecti- 
vamente. Estos cordones estan compuestos de 
fibras nerviosas longitudinales y celulas sen- 
sitivas y son engrosamientos de la eapa nerviosa 
mas o menos delimitados (Figs. 12a, 14a). 

En la region branquiogenital, inmediata- 
mente debajo de la eapa nerviosa, se aprecian 
grandes vasos y lagunas sanguineus, que permi- 
ten identificar la membrana basal (Figs. 10a, 
12a). 

2. MUSCULATURA 

Debajo de la membrana basal se ubica la 
musculatura, que al inicio de la region bran- 
quial, especialmente en el lado ventral, mantiene 
la misma disposicion que en el collar, De afuera 
hacia adentro se aprecia una eapa muscular 
circular externa, bastante I'ina. Sigue a esta 
la eapa muscular longitudinal, que en el lado 
ventral esta mas desarrollada, distinguiendose 
musculatura longitudinal externa e interna de 
espesor comparable. Entre estas capas mus- 
culares se dispone tejido conjuntivo laxo. Mas 
adentro se encuentra la eapa muscular circular 
interna, que rodea la pared de la furinge (Figs. 
10a y 15b). 

En el resto del tronco, la musculatura se 
hace mas simple. De la eapa muscular circular 
externa solo quedan unas pocas fibras junto 
a la membrana basal de la epidermis, y hay 
una sola eapa muscular longitudinal, que se 
reduce notoriamente hacia el ano (Figs. 12a, 
I4a-c, 15a). En la region genital, la muscu- 
latura longitudinal es escasa o desaparece en 
las partes donde las gonadas ocupan todo el 
espacio celomico, aunque se mantiene mas grue- 
sa en la region ventral (Fig. 12b-c). En las 
saculaciones hepaticas no se observa musculatura 
de ningun tipo (Fig. 14a). Al corte transversal, 
la musculatura longitudinal se encuentra in- 
terrumpida por los mesenterios dorsal y ven- 
tral, por los septos laterales, y en algunas partes 
por las gonadas y las estrueturas branquiales. 
Tambien existen fibras musculares radiales que 
cruzan el celoma del tronco. 
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3. Celoma 

El tronco tiene dos cavidades celomicas, derecha 
e izquierda, separadas por los mesenterios dor- 
sal y ventral, que llevan los vasos sangufneos 
dorsal y ventral, respectivamente. Estas cavi- 
dades estan Uenas en su mayor parte por la 
m u sc ul at ura, gonadas y tejido conjuntivo laxo 
(Figs. 12a-b, 14a-b). 



no en direccion posterior (Fig. 14b). En la 
region branquial este vaso se halla en comu- 
nicacion con los vasos de las branquias. El 
vaso sangiuneo ventral tambien se muestra bas- 
tante grande en la region branquiogenital (Figs. 
10a y 12a), reduciendo su tamano desde esta 
zona hacia el ano (Figs, 12b, 14a-b). 

5. Branquia 



4. Vasos sanguineos 

El vaso sanguineo dorsal se ubica justo bajo 
el cordon nervioso dorsal, observandose de 
gran tamano desde la region branquiogenital 
hasta la region hepatica (Figs. 10a, 12a-b y 
1 4a), disminuyendo luego notoriamente de tama- 



EI aparato branquial comienza en el Finite entre 
collar y tronco, por la region dorsal (Fig. 1 la). 
Aquf la parte posterior de la faringe esta 
diferenciada en una region dorsal branquial 
y una region ventral digestiva, de aproxima- 
damente igual amplitud (Fig. 12a). A cada lado, 
en la parte media, la pared de la faringe tiene 
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Figura 1 l a) Seccion longitudinal de la region branquial; b) Detalle de a; hi, barra lingual; 
ce, celoma; epbr, epitelio branquial; esqbr, esqueleto branquial; sebr, septo branquial. 
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una proyeccion hacia adentro de la cavidad, 
que delimita claramente la region branquial 
respiratoria dorsal de la region digestiva ventral 
(Figs. 10a y 12a). Estas proyecciones no se 
fusionan sino que dejan a ambas regiones de 
la faringe comunicadas en toda su extension 
y determinan la formacion de dos pliegues 
longitudinales notorios en la base de la faringe 
branquial, llainados crestas parabranquiales 
(Fig. 12a). 

La faringe branquial esta perforada por 
dos series longitudinales simetricas de aberturas. 
Estas dos series estan separadas por una 
proyeccion hacia el interior de la pared media 
dorsal de la faringe, llamada cresta epibranquial 
(Fig. 12a). En seccion transversal, esta es con- 
vexa y consta de un tejido epitelial de celulas 
cilfndricas altas, angostas y ciliadas, con algunas 
celulas glandulares intercaladas. 

Las aberturas branquiales son alargadas y 
comunican directamente la faringe branquial 
al exterior a traves del espacio entre dos septos 
branquiales sucesivos. No existen sacos bran- 
quiales, siendo visibles externamente las barras 
linguales que separan en dos cada espacio entre 
septos sucesivos. Las barras linguales sobre- 
salcn hacia la cavidad branquial (Figs. 10a, 
1 la y 12a). La barra lingual posee en su inte- 
rior una pequena cavidad que corresponde al 
celoma de la barra (Fig. 1 lb). Los septos bran- 
quiales que separan las hendiduras son solidos, 
sin cavidad interna. Ambas estructuras, septos 
y barras linguales, poseen un epitelio cilindrico 
alto fuertemente ciliado sobre las caras en que 
se enfrentan. Hay un epitelio alto, con celulas 
alargadas, cubriendo la proyeccion de las barras 
linguales al interior de la faringe. Ademas se 
encuentran celulas glandulares en las caras 
faringeas de los septos y barras linguales. Las 
barras linguales y septos estan sostenidos por 
piezas esqueleticas, que se aprecian de la misma 
consistencia que el esqueleto proboscfdeo al 
macerar la branquia en KOH al 1%. En la 
barra lingual se observan dos varillas esque- 
leticas con dos salientes a cada lado de la 
cavidad celomica y en el septo se ve una varilla, 
con un extremo agudo hacia el lado externo 
y uno bffido hacia el lumen branquial. Cada 
barra lingual esta sujeta al septo adyacente 
por finas conexiones transversales esqueleticas, 
llamadas sinapticulos. Estos dejan a las barras 



linguales fijas e inmoviles (Figs. 10a, 11b y 
12a). 

6. Alas genitales y gonadas 

En seccion transversal se observa el celoma 
dividido por tabiques longitudinales que se 
original! en la pared del intestino y se prolongan 
a diversas alturas hacia los extremos distales 
del ala genital de cada lado. Estos tabiques, 
llamados septos laterales, separan el celoma 
en cada ala genital en dos cavidades, ventral 
y dorsal. La cavidad ventral aloja las gona- 
das, que se desarrollan llenandola y compri- 
miendo virtualmente la cavidad dorsal. El septo 
lateral lleva un vaso sanguineo, denominado 
vaso lateral (Fig. 12a-c). 

Las gonadas comienzan casi inmediatamen- 
te al inicio del tronco y terminan al comienzo 
de la region hepatica. Son grandes y nume- 
rosas, tienen forma de saco, lobuladas y ovoides. 
Estan separadas internamente por tabiques de 
tejido conjuntivo, conteniendo una rica red de 
vasos sangufneos. Existe una gran cantidad de 
huevos en las hembras maduras, relativamente 
grandes y con poco vitelo. Es dificil la obser- 
vacion de los gonoporos en las hembras maduras 
por encontrarse oviplenas, pero las gonadas 
se abren al exterior por un poro que con frecuencia 
se halla cerca de las aberturas branquiales (Figs. 
12a-c y 13). 

7. StSTEMA DIGESTIVO 

El aparato digestivo es un largo tubo epitelial 
recto que comienza en la boca, en la extremidad 
anterior del collar, y termina en la extremidad 
posterior donde se abre en el ano. Se distinguen 
en el cuatro grandes regiones: faringe, esofago, 
intestino hepatico y posthepatico. 

La parte ventral de la faringe, que cumple 
una funcion digestiva, esta adherida a la pared 
del tronco mediante fibras musculares radiales 
y por el mesenterio ventral del tronco. La 
faringe digestiva posee un epitelio interno 
cilfndrico ciliado extremadamente alto y nucleos 
apicales mirando hacia el lumen. Existen celulas 
con contenido secretor en la base del epitelio, 
que no se observan hacia el lumen. El epitelio 
es de espesor variable, bastante glandular, con 
vacuolas desde la zona media hacia el lumen; 
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Figura 12. a) Seccion transversal de la region branquiogenital; b) Seccion transversal de la region genital; c) Detalle de 
b. mostrando ala genital y septo lateral; ag, ala genital; hr, hranquia; ce, celoma; cn, capa nerviosa; end, cordon nervioso 
dorsal; env, cordon nervioso ventral; crepbr, cresta epibranquial; crpbr, cresta parabranquial; ep. epitelio; epe, epitelio 
externo; epi epitelio interno; es, esofago; fbr, faringe branquial; fd. faringe digestiva; go, gdnada; h, huevo; me, 
musculatura circular; med, niesenterio dorsal; mev, mesenterio ventral; mh, niembrana del lmevo; ml, musculfltura 
longitudinal; si, septo lateral; tc, tejido conjuntivo; vd, vaso dorsal; \1, vaso lateral; vs, vaso sanguineo; vv, vaso ventral. 
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en el Iado ventral ei epitelio es mucho mas 
irregular que el resto, con micleos hasales (Figs. 
lOa-b, 12a y 15b). 

El esofago, ubicado en la region post- 
farmgea. avanza a lo largo de la region genital 
del tronco extendiendose hasta la region hepatica. 
Tiene unaestruetura similar en toda su extension, 
posec im lumen grande, pero reducido en las 
hembras oviplenas a un espacio menor por 
la gran masa de huevos que presionan las 
paredes laterales, que son regularmente ple- 
gadas, cubiertas de un epitelio delgado y lleno 
de cilios cortos con micleos ubicados en el 
tercio basal. Existen eeluias secretoras en 
menor eantidad que en el epitelio externo. En 
la zona donde el epitelio se e vagina se presenta 
mas delgado y en las partes profundas es un 



poco mas grueso (Fig. 12b). 

El resto del aparato digestivo se divide 
en intestino hepatico y posthepatico. El intes- 
tino hepatico se caracteriza externamente por 
la presencia de numerosas saculaciones (Fig. 
2). La pared interna del intestino es niuy plegada, 
y posee un epitelio columnar ciliado (Fig. 14a). 
A I interior de las saculaciones hepaticas el 
epitelio es ciliado, muy alto y secretor, eon 
conductos ramifieados en el espesor, tambien 
ciliados en su interior. El epitelio es densamente 
celular, con cel u las de forma poliedrica con 
abundantes granulaciones cafe oscuras y nucleos 
redondos. Hay celulas glandulares en todo el 
espesor del epitelio, principalmente en el lado 
dorsal del intestino, con mayor eantidad de 
vacuolas de secrecion en la parte que mini 




\ 



300um 






Figura 13. Seccion transversal de gonada de una hembra madura: go, gonada, li, huevo; mh, membrana del huevo. 
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0,23mm 

0,125mm 

Figura 14 a) Seccion transversal de la region hepatica; b) Seccion transversal de la region poshepatica; c) Detalle deb 
Si surcocilimk. NUU , repine « M* mmm ** » 

nerviosa cnd cordon nerviosodorsahcnv.corddnnervioso ventral: epe.epitelioexte m o;ep..epiteliointemo < lmUumen 

intestine; Ishep. lumen saculacion hepatica; me. muscnlatura circular med, mesenteno dorsal; ’ 

ml. muscnlatura longitudinal; pi. pigocorda; rint. repliegue intestinal: sc. surco c.liado; shc P . saculacion hepatica. tc. 

tejido conjuntivo; vd, vaso dorsal; vs. vaso sangumeo; vv. vaso ventral. 
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Q125mm 



Figura 1 5. a)Seccion transversal del intestine posthepatico, mostrando epitelioexternoe interne y musculatura;h)Detalle 
de la pared del cuerpo en el comienzo de la region branquial, mostrando tegumento, niusculatura y epitelio interno; cn, 
capa nerviosa; csgl, celula secretora glandular: epe. epitelio externo; epi, epitelio interno; me, niusculatura circular; nice, 
musculatura circular externa; nici, niusculatura circular interna; ml, niusculatura longitudinal; mle, niusculatura 
longitudinal externa; mli, niusculatura longitudinal interna; tc, tejido conjuntivo; vs, vaso sanguineo. 
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hacia el lumen. Bn la parte posterior y ventral 
del intestino hepatieo, el epitelio es mas glan- 
dular, y esta rodeado por vasos sangumeos 
(Fig. 14a). 

El intestino posthepatieo presenta un 
epitelio cilmdrieo delgado con cilios mas cortos 
que el intestino hepatieo. Las celulas glandu- 
lares secretoras y vaeuolas son mas escasas, 
no hay granulaeiones, los repliegues se hacen 
mas irregu lares y la cavidad mas espaeiosa 
(Fig. 14h). En la region dorsal, a cada lado 
de la linea media, hay dos bandas o surcos 
ciliados longitudinales, eon celulas cilmdricas 
altas, nucleus mediales y cilios muy largos, 
lo que los hace facilmente distinguibles (Fig. 
14b-c). A cada lado de los surcos hay un replie- 
gue intestinal que se dispone paralelo a ellos 
(Fig. 14b-c). En esta region se observa tambien 
una expansion laminar de la pared del intestino 
hacia el celoma, adyacente al mesenterio ventral, 
llamada pigoeorda, que termina antes de llegar 
al ano. En su interior se pueden observar celulas 
eon niicleos redondos y vaeuolas (Fig. I4d). 

La parte final del intestino posthepatieo 
se caracteriza por un epitelio con cilios cortos, 
excepto en algunos repliegues, en donde son 
mas largos (Fig. 15a-b). El ano es terminal. 



muy ancho, y en el horde el epitelio externo 
y el interno se continuan sin interrupcion. 

Habitat v fauna acompanantf; 

Piychoilera flava forma parte de la infauna 
bentonica del mesolitoral. Vive dentro de 
madrigueras en forma de U que excava en 
la arena y el fango (Fig. 16). Ejemplares 
mantenidos en acuarios de observacion en el 
laboratorio mostraron gran habilidad para ex- 
cavar la madriguera e introducirse en el sustrato 
utilizando la proboscide, que cambia de forma 
y permite avanzar dentro del sustrato, anclarse 
en el, contraer el cuerpo y luego volver a 
excavar. De esta forma un ejemplar se introduce 
completamente en el sustrato en menos de 20 
minutos. A medida que se introduce se produce 
la secrecion de mucus en la epidermis de toda 
la superfieie del cuerpo, que permite consol idar 
la pared de la madriguera. Eventualmente la 
proboscide sube nuevamente a la superfieie, 
en donde able uno o dos orificios anteriores 
permanentes, aparentemente utilizados como 
inhalante. Dentro de la madriguera las alas 
genitales cubren el aparato branquial, dejando 
una suerte de cavidad que permite la salida 




Figura 16. Madriguera de PtychoJera flava ; A, abertura principal: AA, abertura accesoria; EF, espira fecal. 
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Figura 1 7. Dendrogrania de relacioncs entre especics dc doble presencia de acuerdo a su distribution 
vertical en cl intermareal, usando el fndice de coincidencia de Dice. 



de agua de las hendiduras branquiales. Durante 
la excavacion, y posteriormente, durante la ali- 
mentacion, el sustrato es introducido a la boca, 
pasa por el tubo digestivo y es finalmente 
defecado en forma de una espiral, que queda 
depositada en la superficie, alrededor de la 
abertura posterior de la madriguera (Fig. 16). 
Estas espiras (“mounds") son caractensticas en 
la superficie durante la rnarea baja, lo que 
revela la presencia de numerosos ejemplares 
en el lugar estudiado. P, flava es abundante 
en el bentos intermareal, hasta profundidades 



aproximadas de 40 cm, con densidades de hasta 
44 espeefmenes por m 2 . El analisis cualitativo 
de la fauna acompanante de Ptyehodera flava 
entrega 49 especies, reunidas en 10 conjuntos 
faunfsticos mayores. Como se puede apreciar 
en la Tabla IV, en esta localidad de La Cata, 
Bahfa de Concepcion, los grupos mas repre- 
sentativos son Gastropoda, Polychaeta, Crustacea, 
Echiura y Anthozoa. Entre los gastropodos, 
las formas mas frecuentes a traves de todo 
el intermareal corresponden a Prisogaster 
niger , Nassarins gayi y Tegula atra ; entre 
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anelidos poliquetos sobresalen Plieritsa cl*. 
chilensis, Cirrifonnia polytricha y Scoloplos 
(Lvodamiis) trihtilosus: entre los crustaceos 
destacun Isocladus sp. y Talitridae sp. indel.; 
en Echiura solo sc ha] la presente Urechis 
chilensis, el eual, como se ha dicho. se encuen- 
tra niuy asoeiado eon Ptychodera flava, y por 
ultimo dentro de Anthozoa se halla Anthothoe 
chilensis y otras cspecies no identificadas. 

En los primeros 8 m desde el borde 
supralitoral de los transectos estudiados no se 
encuentra Ptychodera flava y la fauna esta 
representada predominanteniente por Prisogaster 
niger, Nassarius gayi, Littorina araucana, 
Scoloplos (Leodauias) tribulosus , Glyceridae sp. 
indet., Chthamalus cirratus e Isocladus sp. 

En la Fig. 17 se presenta el dendrograma 
obtenido al aplicar el mdice de similitud de 
Dice a Ptychodera flava y su fauna asociada. 
considerando como valor significativo (o de 
corte) en forma arbitraria un 50% de similitud. 
Este analisis permitio visualizar un conglome- 
rado principal o mayor que incluye a P. niger, 
A . chilensis, Talitridae sp. indet., Isocladus sp. 
y N. gayi. Ademas se observan nucleos unidos 
a un nivel de significance de un 50% o mas. 
pero que pertenecen a conglomerados mayores 
unidos a niveles hajos de significancia. Entre 
estos sobresale la asociacion de Ptychodera 
flava y U. chilensis . unidos a un nivel de 
62%; la de Patel loida sp. y L. araucana, unidos 
a un nivel de 57% y los dados C. polytricha 
y T. atm, M. unifasciata y P. thaca, D. lamellosa 
y Linens sp.. C. crassilahrum y B. gran id a ta, 
todos unidos a un nivel de significancia de 
50%. 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 

1. DtSTRtBUCION 

No existen registros ni trabajos previos sobre 
la presencia de enteropneustos en Chile. El 
registro mas cercano hasta ahora era el de 
Schizocardium peruvianum Spengel, 1893 
(Hyman, 1959) de la costa peruana. Este trabajo 
es, por lo tanto, el primer estudio y registro 
para Chile de Ptychodera flava Esebscholtz, 
1 825. Esta especie esta diseminada ampliamente 
en el lndo-Pacffico y en la costa occidental 
del Atlantico, con una dispersion tfpicamente 



pantropical. La ampliacion de la distribucion 
a la costa sudamericana del Pacifico Sudoriental 
indicurfa que la especie traspasa haeia el Este 
la barrera del Pacifico Oriental, en oposicion 
a lo sugerido por Seheltema (1987). 

2. Recoleccion 

l\ flava se encuentra en abundaneia durante 
todo el ano en el intermarcal de la local idad 
de La Cata, en la playa de Lirqucn, por lo 
que se trata de un excelente lugar para realizar 
un trabajo de este tipo, con una densidad muy 
alia, de mas de 40 espeefmenes por in 2 , siendo 
una de las especies de invertebrados mas 
caractenstica del lugar. La mayor difieultad 
en su recoleccion estriba en el metodo para 
remover los espeefmenes de las madrigueras 
en que se encuentran. lo que debe ser hecho 
con gran cuidado, tomandolos de la region 
anterior, lirando suavememe haeia arriba en 
la dircceion de la madriguera y sacando los 
trozos de rocas alrededor del cuerpo a medida 
que este sale al exterior. 

Una vez recolectados, los animales vivos 
reaccionan a estunulos mecanicos y luminosos 
en forma energica, contrayendo el cuerpo hasta 
aproximadamente un 50% de su longitud. Por 
esta razon deben ser narcolizados y protegidos 
de la luz antes de f ij a r 1 os para estudios 
morfologicos. Para ello da buen resultado la 
combinacion de mentol/MgCE en partes iguales 
agregada directamente al agua de mar. 

3. CLASIFICACtON 

Los espeefmenes estudiados pertenecen a la 
lamilia Ptychoderidae por todas las caracte- 
nsticas observadas a traves de las preparaciones 
histologicas, como la presencia de septos late- 
rales del eeloma del tronco, de constricciones 
parabranquiales que separan el tubo digestive 
anterior en una parte respiratoria y una digestiva. 
la presencia de dos surcos ci Hares longitudinales 
en el intestino abdominal, la presencia de 
pigoeorda, una expansion laminar de la pared 
interior del intestino abdominal haeia el eeloma 
y la presencia de dos cortas extensiones del 
esqueleto de la proboscide haeia la cavidad 
bucal, o crura. Otros caraeteres, como alas 
genitales, saculaciones hepaticas y sinuptfculos 
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de la faringc, combinados con los anteriores, 
confirman esta clasificacion a nivcl de familia. 

Los espeefmenes estudiados coinciden con 
la diagnosis generica de Van der Horst (1934) 
en la forma elongada de las aberturas bran- 
quiales, las alas genitales anchas, los septos 
laterales poco desarrollados, la forma y dis- 
posicion de las saculaciones hepaticas, la cuerda 
del collar con canal central continuo y las 
gonadas dc ubicacion paralela en las alas geni- 
tales. Sin embargo, los espeefmenes estudiados 
no poseen el organo racemoso o en coliflor 
descrito por Van der Horst en la pared dorsal 
de la abertura bucal, y solamente en algunos 
espeefmenes existe un engrosamiento de esta 
pared. La ausencia de este organo sugerirfa 
una semejanza con el genero Balanoglossus , 
pero discrepan con este ultimo principalmente 
en el gran tamano de las perforaciones bran- 
quiales, la continuidad del canal en la cuerda 
del collar, la disposieion de las gonadas y 
la forma y disposieion de las saculaciones 
hepaticas del tronco. Por esta razon modifiea- 
mos la diagnosis generica de Ptyclwdera , de 
mode de no hacer condicion necesaria la presen- 
cia del organo racemoso. 

4. Morfometria y desarrollo 

El especimen de mayor tamano colectado alcanza 
39,2 cm de longitud total. Los mas largos son 
considerablemente mayores que los descritos 
por Nishikawa, del Japon (1977), perode tamano 
semejante a los descritos por otros autores de 
Hawaii (Van der Horst, 1930; Edmonson, 1946 
in Nishikawa, 1977; Rao, 1962). En todas las 
muestras mensuales colectadas y medidas (mas 
de 20), cada una de aproximadamente diez 
espeefmenes, solo fue recolectado un cjcmplar 
pequeno, de 2,6 cm de longitud en junio de 
1986. Ejemplares algo mayores, de 4 a 5 cm 
de longitud fueron recolectados en noviembre 
del mismo aho. Aunque estas son observaciones 
preliminares y muy poco significativas, sugie- 
ren que el reclutamiento en el intermareal se 
efectuarfa entre invierno y primavera. Esto no 
coincide con el reclutamiento continuo a lo 
largo del ano sugerido por Nishikawa (1977) 
en Japon. Sin embargo, la poca frecucncia de 
espeefmenes pequenos coincide con su suge- 
rencia de que las larvas tienen lugares diferentes 



de fijacion y metamorfosis, y que los juveniles 
reclutan con posterioridad al intermareal. 

Las mediciones morfometricas realizadas ex- 
cluyen la proboscide, altamente contract]]. El 
mesosoma y la region branquiogenital del 
metasoma corresponden a un tercio del largo 
total; los dos tercios restantes corresponden 
al tronco y proboscide (ver Tabla IV). 

5. Tegumento 

El cuerpo esta cubierto por una epidermis es- 
pecializada. de celulas ciliadas, entremezcladas 
con celulas glandulares. Estas ultimas producen 
la abundante cubierta de mucus que cubre el 
cuerpo del organismo. 

La epidermis del collar ha sido descrita 
con cinco zonas transversales distintas (Spengel. 
1893), donde se observan tres bandas claras 
alternadascon 2 masoscuras. En los espeefmenes 
estudiados fue posible observar claramente 
solo 4 de las 5 zonas descritas en la literatura, 
sit u ac ion descrita tambien para Balanoglossus 
misakieusis por Van der Horst (1930). Este 
mismo autor describio, en una especie de otro 
genero, Saccoglossns otagoensis , solamente tres 
zonas (op. cit.) 

La epidermis del tronco tambien es ciliada 
pero muestra algunas difercnciaciones. En 
muchas areas el epitelio es muy glandular y 
secretor de mucus, pero hay pocas glandulas 
y cilios en los surcos de los anillos transversales 
y en las saculaciones hepaticas. 

De acuerdo a la literatura, el mucus secretado 
por las distintas regiones del cuerpo tiene com- 
posiciones diferentes, con mucopolisacaridos 
acidos o protefnas (Barrington, 1965). Entre 
los componentes hay mucopolisacaridos nocivos 
que pueden repcler predadores (Brusca & Brusca, 
1990). La mayorfa de estas secreciones tienen 
un olor similar al yodo, lo que ocurre en los 
espeefmenes estudiados. En P. flay a, el com- 
puesto identificado como responsable de este 
olor es 3-Cloroindol (Uribe et al. en prepa- 
racion). 

La membrana basal de la epidermis esta 
descrita como compuesta de dos lamelas 
fusionadas (Hyman, 1959). Sin embargo, esta 
doble estructura es muy diffcil de observar 
al microscopio de luz y su presencia puede 
ser delectada solamente por la gran cantidad 
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de vasos y lagunas sangumeas quo yaecn en 
ella Es una membrana anhista que acompana 
al epitelio tegumentario en toda su extension 
y sohre la cual reposa la capa fibrilar nerviosa. 
Pertcnece a la categona de tejidos no 
estrueturados, heterogeneos, que Spcngel ( 1893) 
ha reunido bajo el nombre de membranas 
limit antes. 

6. StSTEMA NERVI OS O 

Lino de los aspectos mas interesantes y diseutidos 
en la literatura sobre Entcropneusta es su siste- 
ma nervioso. Aun cuando un verdadero sistema 
nervioso central en el sentido morfologico no 
existe, sf hay un sistema nervioso muy primitivo 
en cuanto a su nivel de organization, algo 
semejante al de Pogonophora ( Barrington, 1 965 ). 
Presenta dos partes principals, un sistema 
llamado difuso y uno locaiizado. 

El sistema nervioso difuso no tiene ningiin 
tipo de centralizacion, y consiste en un plexo 
o capa de libras nerviosas que yace entre la 
base de las celulas epiteliales inmediatamente 
sobre la membrana basal. Esta lormado por 
axones de neuronas hi y multipolares, y eneierra 
numerosos elementos de sosten perpendiculares 
a la capa ncurofibrilar. A este tipo difuso 
pertcnecen tambien los raros elementos ner- 
viosos que aeompanan a veces a los organos 
internos eomo faringe, formaeiones celomieas, 
etc. (Dawydoff, 1948). Con dilerente desarrollo 
(diffcilmentc visible en la region branquiogenital 
pero bien desarrollado en la proboscide, collar 
y region abdominal o posthepatica), este sistema 
esta presente a lo largo de todo el cuerpo 
de P. flav a. 

El sistema nervioso locaiizado esta cons- 
tituidopordoscordones nerviosos longitudinales, 
dorsal y ventral. Estos dos cordones nerviosos 
determinan en el espesor de la pared del cuerpo 
del mesosoma y metasoma dos crestas medianas 
relativamente poco diferenciadas y que repre- 
sentan una condensacion local del sistema 
nervioso difuso. El cordon nervioso ventral no 
exeede ni en el adulto ni en el embrion el 
1 1 mite del septo del tronco-eollar. A este nivel 
se bifurca en dos ramas, que se separan rodean- 
do la base del collar para formar una estructura 
anular, el anillo perifanngeo. el que guarda 
siempre su posicion epitelial y une el cordon 



nervioso ventral con el dorsal, justo en el 
punto de su pasada al collar. En la proboscide 
solo se encuentra el cordon dorsal, conti nuacion 
anterior de la cuerda del collar. Este sistema 
locaiizado es claramente visible en cortes 
transversales de P. jlava a lo largo de las 
ties regiones del cuerpo. 

El sistema nervioso locaiizado presenta 
ademas un organo muy diferenciado, la cuerda 
del collar (“collar chord", Hyman, 1959), 
neurocorda (“neurochord", Knight-Jones, 1952, 
Barrington, 1965), medula del collar (“moelle 
eollaire". Dawydoff, 1948), tube medular del 
collar (“tube medullaire eollaire" Dawydoff, 
1948), o cordon medular del collar (“cordon 
medullaire du collet", Lang, 1898). Por su 
posicion y estructura, este es considerado 
frecuentemente como un organo nervioso 
central. Segun Bullock {in Hyman, 1959) es 
simplemente una tira de epidermis sumergida 
con forma semicircular o de media luna al 
corte transversal, con un lumen o canal central 
continuo, claramente visible en Ptychodera , pero 
ausente o solo parcial y discontinuo en 
Balanoglossus y ocasionalmente desarrollado 
en Glossobalamts , los otros dos generos de 
la familia. El lumen se abre por los neuroporos 
anterior y posterior. Histologicamente esta cuerda 
del collar se earacteriza por: 

1. Revestimiento externo con una membrana 
limitante. 

2. Elementos ganglionares ubicados preferen- 
temente en su region central, tapizando la cavidad 
axial. La parte fibrilar ocupa una posicion 
periferica. 

3. Piso diferenciado como tejido nervioso. Techo 
con epidermis tegumentaria ordinaria que puede 
contener celulas glandulares. 

4. Neuronas bi y multipolares se agregan a 
las celulas ganglionares unipolares que aleanzan 
una talla gigantesca (Spengel, 1893). 

Las tres primeras caracterfsticas fueron ob- 
servadas claramente en P . flavcu pero no asf 
las celulas gigantes, que solo se pueden observar 
inequi'vocamente con tinciones especificas para 
tejido nervioso. 

Aun cuando es indudable que este organo 
representa morfologicamente una portion 
eoncentrada y modificada del sistema difuso, 
en forma de un organo especializado y cen- 
t ral i zad o , 1 as re 1 ac i one s e vol u t i vas en t re 1 a c u erda 
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nerviosa dorsal hueca dc los cordados y la 
cuerda del collar de los enteropneustos son 
inciertas. Como esta ultima esta formada por 
una invaginacion del ectodermo y es efecti- 
vamente hueca en algunas especies, sugiere 
una relacion dc parentesco con la anterior 
(Malakov, 1982, fide Ivanova-Kasas, 1984), que 
sin embargo noes nccesariamente una homologfa 
(Brusca y Brusca, 1990). Es ciertamente un 
remedo de la morfogenesis del sistema nervioso 
central de los vertebrados como han reconocido 
varios autores, entre ellos Barrington (1965). 

7. Morfologia funcional de la proboscide 

La proboscide es, estructuralmente, un organo 
muscular esencialmente cavador. Su alta 
contractibilidad permite funcionar primero como 
una lanza y penetrar el sustrato al contraer 
la musculatura circular externa y algunas fibras 
diagonales, y luego como un ancla al expandirse 
la musculatura circular y contraerse fuertemente 
la longitudinal. En este momento sc contrae 
el metasoma con una onda casi imperceptible 
que se desplaza hacia atras, permitiendo al 
animal entrar en el orificio. La repeticion 
sucesiva de este mecanismo, de manera analoga 
al pie cavador de los pelecipodos, sirve para 
excavar la madriguera. El pedunculo o tallo 
es, por lo tanto, una estructura de union de 
la proboscide al resto del cuerpo a traves del 
collar, de gran importancia en las actividades 
excavadoras del animal, ya que hace de nexo 
flexible pero resistente entre la proboscide y 
el meso- y metasoma durante la contraction 
dc estos ultimos. Logra su resistencia en gran 
parte gracias al esqueleto de la proboscide con 
sus crura, proyectados hacia el collar. Este 
mismo proceso podria ser importante en la 
alimentacion del animal durante la excavacion, 
ya que al penetrar la proboscide en el sustrato, 
ayudada por corrientes ciliares del epitelio de 
la misma, hace posible que este entre a la 
boca. 

8. COMPLEJO CENTRAL DE LA PROBOSCIDE 

Este es un grupo de estructuras constituido 
por la estomocorda, el pericardio, el seno central 
y el glomcrulo, todos relacionados morfolo- 
gicamente, ubicados en el centro de la proboscide. 



Estomocorda: El Phylum Hemichordata 

ha sido caracterizado por la presencia de una 
cuerda incipiente, denominada notocorda 
(“notochord", Bateson, 1 885), intestinodelglande 
o diverticulo faringeo (“Eicheldarm", 
“Divertikel", Spengel, 1893, Van der Horst, 
1 934), diverticulo preoral del glande (“diverticule 
preoral du gland". Lang, 1898) o estomocorda 
(“stomochord", Willey, 1899 in Hyman, 1959; 
Dawydoff, 1948, Beklemishev, 1969). Este 
organo es morfologicamente un diverticulo 
anterior de la cavidad de la boca, con revesti- 
miento de tejido conjuntivo, lo que ha sido 
confirmado una vez mas en este estudio a traves 
de diseccion e histologia. Sobre esta base, 
Bateson (1885) establecio afinidades 
filogeneticas, considerandolo homologo de la 
notocorda de Cordados. Sin embargo muy pronto 
Spengel (1893) desecho esta relacion, consi- 
derando la estructura como un simple diverticulo 
bucal. 

Los autores posteriores han mantenido esta 
divergencia de interpretacion hasta hoy. Asf 
por ejemplo Lang (1898). Willey (1899 in 
Hyman, 1959), Van der Horst (1934), Dawydoff 
(1948), Silen (1950 in Hyman, 1959), Hyman 
(1959), Romer (1967), Beklemishev (1969), 
Remane (1980), Barnes (1989) y mas recien- 
temente Brusca & Brusca (1990) han mantenido 
la interpretacion de Spengel, considerando a 
este organo como un desarrollo independiente, 
analogo o a lo mas paralelo de la notocorda. 
Por otra parte, Schimkewitsch (1889 in Lang, 

1 898), Ritter (1 900 m Hyman, 1959), Buchsbaum 
(1948), Storer y Usinger (1961) han mantenido 
la interpretacion de Bateson, incluyendo por 
lo tanto a los Hemicordados como un Subphylum 
del Phylum Chordata. La informacion histolo- 
gica obtenida de P. flava en este trabajo permite 
asegurar que se trata de una estructura con 
tejido conectivo, con una cubierta o vaina 
semejante a la de la notocorda de Cordados. 
Sin embargo la semejanza no inclnye aspectos 
importantes como el origen mesodermico, en 
este caso discutible, su corta extension y posicion 
mas bien ventral que dorsal, y la induction 
de tejido nervioso dorsalmente a la notocorda, 
que no ocurre en P. flava, por lo que no se 
le considera evidencia filogenetica de relacion 
de parentesco con los Cordados. 
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Pericardio: Este organo ha sido denomi- 
nado vesfcula pulsatil (“vesicule pulsatile”, Lang, 
1898), vesfcula cardio-pericardica (vesicule 
cardio-pericardique, DawydoJT, 1948), vesfcula 
del corazon, saco pericardico o cardio-pericardial 
(“Herzblase”, Spengel, 1893, “heart vesicle”, 
“pericardial or cardiopericardial sac” Hyman, 
1959), pericardio (Barnes, 1984). Este organo 
representa funcionalmente el corazon, que 
propulsa la sangre del seno central, sobre el 
cual yace, mediante la contraccion de su tejido 
muscular. Esto se hace mas evidente en el 
gcnero Balanoglossns , en el cual el pericardio 
rodea casi completamente ul seno central. Varios 
autores (Dawydoff, 1948; Hyman, 1959) ban 
sugerido que las relaciones entre el pericardio 
y el seno central son homologas a las del 
saco pericardico y corazon de los vertebrados, 
considerando que los enteropneustos se encuen- 
tran en un estado en el cual el saco pericardico 
no se ha cerrado completamente alrededor del 
vaso o tubo cardiaco. 

Seno central: El seno central (“heart”, 
Bateson 1885; “centrale Blutraum”, Spengel, 
1893; “central sinus”, Hyman, 1959) recibe 
la sangre desde el seno venoso del collar. Este 
vaso virtual la propulsa, mediante las contrac- 
ciones de la parte basal del pericardio, hacia 
adelante, en direecion al glomerulo. Constituye, 
como se discute arriba, el tubo o vaso cardiaco. 

Glomerulo: Este organo fue denominado 
inicialmente glandula de la proboscide 
(“proboscis gland”) por Bateson (1885). Este 
sugirio por primera vez una funcion excretora 
para este organo, ubicado en el extremo anterior 
del complejo central. Posteriormente, Spengel 
(1893) lo denomino glomerulo del glande 
(“eichelglomerulus”), nombre que la mayoria 
de los autores ha mantenido, asociado a la 
funcion excretora, la que no ha sido aun 
demostrada. 

9. Esqueleto de la proboscide 

Esta estructura cartilaginosa en forma de escudo 
relaciona estructuralmenie la zona proximal y 
el pediinculo de la proboscide con el collar. 
Debido a su composicion y tamano no se puede 
disecar con las tecnicas tradieionales, por lo 



que se emplea la maceracion en KOH, que 
sin embargo hace diffcil obtenerlo intacto para 
observacion en el microscopio electronico de 
barrido. 

Sus crura o expansiones latero-posteriores 
se prolongan hacia atras, alcanzando el techo 
de la cavidad bucal. Estos varian de longitud 
segun la familia; son muy largos en Harrimaniidae 
y ciertos Spengelidae, llegando hasta la 
extremidad posterior del collar. Son mas cortos 
en Ptychoderidae. alcanzando hasta aproxima- 
damente un tercio del collar. La musculatura 
de la region distal de la proboscide se inserta 
en el borde de las alas laterales de esta estructura, 
proveyendo de una base relativamente rfgida 
a la proboscide y al pediinculo de esta 

10. Region branquiogenital y 

FARtNGOTREMIA 

El color de esta region varfa segun el sexo 
de los individuos. En los machos es de color 
ocre y en las hembras de color amarillento, 
lo que coincide con las observaciones de otros 
autores (Nishikawa, 1977). Las alas genitales 
contienen las gonadas solamente en la region 
ventrolateral, entre el septo y la pared ventral. 
En los ejcmplaresmadurosresulta diffcil observar 
los poros genitales o gonoductos, que han sido 
descritos a lo largo del surco branquiogenital. 

La faringe consta de dos conductos par- 
cialmente separados por las crestas parabran- 
quiales. La region digestiva o ventral (leva 
el alimento ingerido, y la region respiratoria 
o dorsal, perforada, tiene numerosas hendidu- 
ras branquiales, cuyo niimero aumenta con el 
tamano del animal, lo que lo hace un caracter 
poco constante y sin utilidad diagnostica. Este 
organo perlorado es earacterfstico de Hemi- 
cordados y Cordados (al menos en forma ves- 
tigial) y representa para la mayoria de los autores 
la mayor evidencia de relaciones de parentesco 
entre estos dos Phyla. Lang (1898) discutio 
la posibilidad de que se trate de una con- 
vergencia, ya que en Hemicordados la region 
esofagica y farfngea corresponderfa a un 
estomodeo, derivada del ectodermo, y en 
Cordados es tfpicamente endodermica. Sin em- 
bargo, Dawydoff (1948) ha desechado esa 
posibilidad, aduciendo que la faringe es de 
origen endodermico en su mayor parte. 



176 



Morfologia y ecologfa de Ptychoclera flava: Uribe, M.K. y A.I\ Larrai'n 



Nuestras observaciones morfologicas y 
funcionales nos permiten apoyar la idea de 
que la faringe perforada de P. flava es 
principalmente un organo respiratorio que per- 
mite el flujo de agua que enlra por la boca, 
a traves de la branquia, al exterior, ayudando 
al mismo tiempo a movilizar el sedimento a 
traves de la region digestiva, pero sin jugar 
un rol act i vo en la selection ni ingestion de 
partfculas. Se puede sugerir que ha alcanzado 
una especial izacion mayor que la faringe 
perforada de los Urocordados que sirve a ambos 
propositos. En esto se asemeja mas funcional- 
mcnte a faringotremia de cefalocordados y 
cordados. Si la proposicion de Dawydoff (op. 
cit.) sobre la homologfa en el origen de estas 
estructuras es aceptada, este caracter seria el 
mas valioso indicador de afinidades filogene- 
ticas entre Hemicordados y Cordados. 

1 1 . CELOMA 

La disposicion tripartita del celoma es evidente 
en todos los especfmenes estudiados, corres- 
pondiendo a la organizacion tricelomada normal 
de los deuterostomados. De acuerdo a esto 
cada division del cuerpo, pro-, meso- y meta- 
soma, tiene su propio celoma. Existe un solo 
saco celomico en la region posterior de la 
proboscide, comunicado al exterior por un poro 
medio-dorsal. Morfogeneticameneel mesosoma 
y metasoma tienen sacos celomicos pares, de 
los cuales derivan los numerosos compartimien- 
tos que en el adulto ocupan la cavidad del 
cuerpo, contienen los organos y forman pe- 
queiios sacos celomicos, como por ejemplo en 
las barras linguales de la faringe. En general, 
se confirma que las cavidades estan frecuen- 
temente reducidas por la invasion de tejido 
conjuntivo o de soporte, ya que como una 
peculiaridad de este grupo la pared celomica 
da origen al tejido muscular y conjuntivo 
(Dawydoff, 1948). 

El celoma de la proboscide tiene su lado 
parietal aplicado contra el epitelio del cuerpo, 
su lado visceral recubre el diverticulo de la 
cavidad bucal y los organos de la base de 
esta. El celoma en la region basal de la pro- 
boscidc muestra una organizacion bilateral, 
dividido en dos compartimientos ventrolaterales 
que en algunos Ptychoclera se prolongan dentro 



del tallo de la proboscide, originando en el 
teclio de la boca el organo racemoso, aiisente 
en los especfmencs estudiados (ver mas arriba 
discusion sobre Clasificaeion). 

No existe ninguna continuidad entre el celoma 
de la proboscide y los celomas del collar. Cada 
uno de estos se comunica al exterior por medio 
de un poro y por los canales del collar, o 
celomoductos, que se observan en forma de 
media luna al corte transversal y que desem- 
bocan en la primera hendidura branquial. El 
celoma del collar sufre una serie de 
invaginaciones, formando las llamadas cavida- 
des perifarfngea y perihemal (Lang, 1898), 
divertfculos o celomas perifarmgeo y perihemal 
(Dawydoff, 1948), o espacios perifarmgeo y 
perihemal (Hyman, 1959), que se ubican entre 
la cavidad bucal y el celoma del collar, y 
bajo la cuerda del collar respectivamente. 

En la region branquiogenital del tronco 
hay septos laterales longitudinales que dividen 
el celoma en dos camaras, una dorsal y otra 
ventrolateral. En estas se alojan las gonadas. 
Se ha sugerido que los septos laterales con- 
tribuyen a alimentar las gonadas al conducir 
hacia la region genital la circulacion por medio 
de los vasos sangumeos laterales, inmersos en 
los septos (Dawydoff, 1948). El celoma se pro- 
longa ademas hacia las barras linguales, dentro 
de las cuales hay una cavidad interna. 

Los celomas de la region hepatica y post- 
hepatica del tronco estan separados por los 
mesenterios dorsal y ventral en dos camaras 
laterales virtuales, ocupadas por el tubo in- 
testinal, musculatura y tejido conjuntivo. No 
existen aberturas al exterior. 

12. SlSTEMA CtRCULATORIO 

Los dos vasos principales longitudinales, dorsal 
y ventral, tienen circulacion en sentidos opues- 
tos, hacia adelante y atras respectivamente. 
Estos son claramente visibles en el tronco ante- 
rior en los mesenterios dorsal y ventral res- 
pectivamente, aunque pequenos y generalmente 
vaefos en el tronco posthepatico. La sangre 
llega por el primero al seno vetioso del collar, 
de al li al seno central y final mente al glomerulo 
en la proboscide. De aqui, supuestamente libre 
de desechos melabolicos, una parte de la sangre 
irriga la proboscide vfa arterias cferentes y 
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lagunas. Otra parte pasa hacia atras por medio 
de las arterias glomerulares eferentes, que a 
la alt ura de la faringe se denominan vasos 
perifarmgeos, que en los cortes transvcrsales 
se aprecian llenos de sangre o vaefos. Estos 
forman unanilloque rodealaboca,para fusionarse 
ventral mentc en el vaso ventral. Este vaso lleva 
la sangre hacia atras y eomunica a lagunas 
o plexos subepidermicos que supuestamente 
corren ventrodorsalmente. Estos plexos irrigan 
los organos internos, principalmente el intestino 
y el aparato branquial, para reunirse nuevamente 
en el vaso dorsal. La abundancia de lagunas 
y plexos hace de este un sistema eirculatorio 
abierto. 

13. StSTEMA DtGESTtVO 

El tubo digestivo se inieia con la boca, en 
la region ventral anterior del collar, en la union 
con el pedunculo de la proboscide, La cavidad 
bucal esta sostenida en parte por los crura 
del esqueleto de la proboscide. Se continua 
en la faringe, que anteriormente se prolonga 
en el divertfculo bucal oestomocorda, un conducto 
cicgo, que no cumple I iinciones digestivas. Esta 
faringe, altamente especializada, se separa 
longitudinalmentcen forma parcial en dos partes, 
una dorsal respiratoria (ver faringotremia. mas 
arriba) y una ventral propiamente digestiva. 
Esta recubierta por un epitelio homogeneo, 
ciliado, de celulas altas, sin pliegues. Se continua 
en el esofago, en la parte postbranquial de 
la region branquiogenital. Este es un tubo amplio, 
con numerosos repliegues, cubierto por un epitelio 
ciliado. El intestino que le sigue es llamado 
hepatico, a causa de las numerosas evagina- 
ciones o saculaciones hepaticas, dispuestas 
dorsalmente en dos series longitudinales. El 
epitelio secretor, muy grueso, de estas cavidades 
sugierc una funcion digestiva importante. El 
intestino abdominal que sigue a la region hepatica 
es un tubo cuyo lumen tiene marcados pliegues 
longitudinales. Entre estos se distinguen cla- 
ramente en la parte dorsal dos repliegues in- 
testinales longitudinales, de ubicacion simetrica, 
cada uno de los cuales va acompanado de un 
surco ciliado, con cilios de mayor longitud 
que el resto del epitelio. Estas estrueturas, ca- 
racteristicas de la familia, no tienen una fun- 
cion conocida, aunque probablemente facilitan 



el movimiento del agua en el tubo digestivo. 
Finalmente, en esta region hay un repliegue 
o banda dc tejido que se extiende entre el 
intestino y la pared ventral del cuerpo, de- 
nominada pigocorda (“pygochord", Willey, 
1899a, in Hyman, 1959). La funcion dc esta 
estructura tampoco es conocida, aunque se ha 
sugerido que se trata de un vestigio de sifon 
(Punnett, 1903). 

14. HABtTAT Y FAUNA ACOMPANANTE 

La madriguera, general mente un tubo en U, 
es excavada evitando las zonas con sustrato 
mas reductor, de color oscuro, y frecuentemente 
en zonas con bloques de rocas. Su extremo 
posterior es facilmente identificado por la espira 
fecal en la superficie del sustrato. Estas 
madrigueras rara vez sobrepasan los 40 cm 
de profundidad, y en algunos casos son 
extremadamente abundantes, lo que induce a 
pensar que estos organismos tienen un 
importante rol en la economfa del bentos, en 
la faja que habitan, localizada entre aproxi- 
madamente 8 y 18 m del supralitoral. Esta 
misma area es compartida por otros organismos 
cavadores como Golfing ia y Urechis , cuyas 
madrigueras son mas gruesas. Las posibles 
relaciones funcionales entre estas especies y 
las restantes 47 especies identificadas en los 
transectos realizado con fines descriptivos son 
desconocidas y merecen ser investigadas. 
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